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© Anordnung zur Ansteuerung von mehreren im Tandembetrieb arbeitenden nlchtmechanischen 
Druokgeriten. 



© Ansteueranordnung zur Ansteuerung von mehre- 
ren im Tandembetrieb arbeitenden nlchtmechani- 
schen Druckgeraten (DR1, DR2) bei denen der 
zunSchst von einem Erstgerat bedruckte 
bandfQrmige Aufzeichnungstrager (E) weiteren Fol- 
gegerSten zugefGhrt wird. Jedes GerSt weist eine 
eigene unabhMngig arbeitende mit einer extemen 
Datenqueile gekoppelte Steuerungsanordnung auf, 
die in einer Datensteuerungsebene und in eine 
GerMtesteuerungsebene organisiert ist Zur Synchro- 
nisation erfolgt die Koppelung der GerSte Qber Koor- 
dinationssteuereinheiten (K1, K2) auf der 
GerStesteuerebene. 
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Anordnung zur Ansteuerung von mehreren Im Tandembetrieb arfaeltenden nlchtmechanlschen Druck- 



Die Erfindung betrrfft eine Anordnung zur An- 
steuerung von mehreren fm Tandembetrieb arbei- 
tenden nichtmechanischen Druckgeraten gemSB 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Aus der EP-A-0 154 695 1st ein taserdrucksy- 
stem fQr Mehrfarben-und RQckseitendruck bekannt 
Das Laserdrucksystem fQr Mehrfarben-und 
RQckseitendruck besteht aus mehreren hintereinan- 
der angeordneten Geraten, die gleichzeffig betrie- 
ben werden, wobei der aus dem Papieraustrittsbe- 
reich des vorhergehenden GerStes austretende 
AufzeichnungstrSger dem Papiereintrittsbereich 
des nachfbigenden Gerates zugefQhrt wird. Zwi- 
schen den Geraten 1st eine umschattbare Umlen- 
keinrichtung fQr die Papierbahn angeordnet Die 
einzelnen Gerate kdnnen dabei modulartig einzel- 
nen, untereinander kombinierbaren Rxiermodulen 
und Druckwerkmodulen aufgebaut sein, wobei nach 
mehreren Druckwerkmodulen mindestens ein 
Rxiermodu! folgt. 

Es 1st welters aus der DE-OS 33 24 996 ein 
nach dem elektrofbtographischen Prinzip arbeiten- 
des Druckgerat bekannt, das fQr Vor-und 
RQckseitendruck geeignet ist Das Gerat besteht 
aus zwei Bnzelgeraten die miteinander gekoppeft 
sind und zwischen denen eine Blaitumwendevor- 
richtung angeordnet ist Das Papierblatt wird 
zunachst mit einem ersten GerSt auf der Vordersei- 
te bedruckt und dann mit Hiffe der Papierwen- 
deeinrichtung gedreht und mit dem FolgegerSt auf 
der RQckseite bedruckt. 

Bn wesentiiches Problem bei der Ansteuerung 
derartiger im Tandembetrieb arbeitenden Geraten 
biidet die synchrone Ansteuerung. 

Zur Ansteuerung von derartigen Geraten ist 
das aus der DE-OS 33 24 996 bekannt eine zen- 
trale gemeinsame Steuereinheit fQr beide Gerate 
vorzusehen, die Seitenspeicher fQr jedes einzelne 
GerSt aufweisen, die jeweils die zu druckende Bll- 
dinformation gespeichert wird. Eine Umsteuer- 
schaitung sorgt fQr die entsprechende Zuordnung 
der Bildinformation zu den einzelnen Geraten. 

Bne derartige zentrale Ansteuereinheit fQr alle 
Ger§te ist relativ kompliziert aufgebaut Wird 
auBerdem eine derartige zentrale Ansteuereinheit 
fQr HochgeschwindigkeitsdruckgerSte verwendet, 
so ware die Verarbeitungsgeschwindigkeit und 
Machtigkert einer solchen Steuereinheit aufgrund 
der hohen Datenraten, der Komplexftit der Seite- 
naufbereitung und der Notwendigkeit der Ausgabe 
in Real Time bei weiteren zu steuemden Druckem 
eine auflerst komplexe und aufwendige L6sung. 



Aufgabe der Erfindung ist es eine Anordnung 
der eingangs genannten Art berefeustelien, die ein- 
fach aufgebaut ist und ein einfaches Umschaiten 
zwischen dem Betrieb mit nur einem Gerat und 
5 dem Betrieb mit mehreren Geraten ermSglicht 

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der 
eingangs genannten Art gemafi dem kennzeichnen- 
den Teil des ersten Patentanspruches gelost 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Er- 
io findung sind in den UnteransprQchen gekennzeich- 
net 

Dadurch, daB Jedes Gerat urn eine eigene, 
unabhSngig arbeftende mit einer extemen Daten- 
quelle gekoppette Steuerungsanordnung aufweist, 

is die in einer Datensteuerungsebene und einer 
GerStesteuerungsebene organisiert ist und daB zur 
Synchronisation eine Koppelung der Gerate auf der 
Geratesteuerungsebene erfolgt, kann eine einfache 
Umschaltung von gekoppeltem Druckbetrieb zum 

20 Betrieb eines einzelnen Druckers erfblgen. Es ist 
insofern sehr wichtig, da bei vielen Applikationen 
ein Mischbetrieb zwischen Mehrfarben-RQckseiten- 
und normalem Druck vorkommt. 

Ebenso kann im Storfall sprich Ausfail eines 

25 Drucksystemes durch Umschaltung auf Bnzel- 
druckbetrieb zumindest der Betrieb eines Druckers 
weiterhin erfolgen. 

Bne AusfQhrungsform der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden beh 

30 spielsweise n§her beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild ein- 
er Anordnung zur Ansteuerung von zwei im Tan- 
dembetrieb arbeitenden Druckgeraten 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines 

35 Blockschaltbildes der Steuerungsanordnung eines 
Druckers 

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild ein- 
er Koordinationssteuereinheit 

Rg. 4 eine schematische Darstellung eines 
40 als Faltpapier ausgebildeten Aufzeichnungstragers 
mit einer darauf angeordneten Synchronmarke und 
Rg. 5 eine schematische Darstellung der 
PapierfQhrung von zwei fm Tandembetrieb arbei- 
tenden Druckem. 
45 Bei dem im folgenden beschriebenen Drucksy- 
stem mit zwei im Tandembetrieb arbeitenden 
eiektrofotographischen Druckem wie sie vom Auf- 
bau her in der EP-OS 01 54 695 beschrieben sind, 
weist jeder Drucker eine in der Rg. 2 im Block- 
so schaltbild dargestellte Ansteuereinheit auf. 

Bn derartiger Laserprinter enthait eine 
akustooptische Ablenkeinheit AB die Bestandteil 
einer Druckeinrichtung z.B. entsprechend der US- 
PS 43 1 1 723 sein kann. Ober diese akustooptische 
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Ablenkeinheit (AB) wirtf ein Laserstrahl L in sechs 
Strahlen aufgespaften. Von den sechs Strahien dle- 
nen fUnf zur Erzeugung von Druckzeichen, der 
sechste Strahl dient zur Takterzeugung. Die zur 
Erzeugung der Schriftzeichen dienenden fUnf 
Schriftstrahlen werden Uber einen HF-Generator 
moduliert und zwar in AbhSngigkeit von einem 
Bildpunkt-Zeilenspeicher HBDG mit zwischenge- 
schaitetem Speicher BS. Der Bildpunkt-Zeilenspei- 
cher HBDG enthSIt bitweise gespeichert die Bnzel- 
punkte der darzustellenden Biidzeichen einer 
Druckzeile und die Druckzeilen werden dabei aus 
einem eine ganze Druckseite enthaltenen Seiten- 
speichen PG im Hauptspeicher MM abgerufen. Der 
Bildpunkt-Zeilenspeicher steht in Verbindung mit 
einem Matrixspeicher MXM indem die darstellbaren 
Zeichen Bit fUr Bit gespeichert sind. 

Angesteuert wird der Bildpunkt-Zeilenspeicher 
HBDG einerseits von einer Drucksteuereinheit PC 
und der Zentrateinheit CPU des Druckers. Die Zen- 
traieinheit CPU des Druckers hat den grfifiten An- 
teii an der Steuerung des Datenflusses. Sie steuert 
z.B. die TextQbertragung. Weiterhin steuert sie die 
einzeinen Aggregate des Druckers Qber die 
GerMtesteuerung DC z.B. den Papiervorschub und 
die Fotoieitertrommel FL etc. Aufierdem steuert die 
Zentraisteuerung CPU das Management des 
Hauptspeichers MM mit einem darin enthaltenen 
Seitenspeicher PG und einem Programmspeicher 
APM. 

Die Schnittstelle zum Datenkana) und damit 
zum zentraien Rechner HOST ist die Schnittsteiie 
CSI. Der dort an kommende Datenstrom wird an 
die zugehSrige Datensteuerung, HPDC weiter- 
gefQhrt. Die Daten die vom HOST-Rechner geiiefert 
werden sind codierte Daten. In der HPDC werden 
die Daten mittels einer Codetabeile in Matrixadres- 
sen umgewandeit und Uber eine Speicheradressen- 
steuerung ARC in den Seitenspeicher PG ge- 
schrieben. Die Matrixadressen beziehen sich auf 
den Matrixspeicher MXM, der die Druckzeichen in 
Bitfomn erhSIt Zum Druck holt sich die Drucker- 
steuerung PC aus dem Speicher MM die MXM- 
Adressen und gibt sie zeiienweise an den 
Bildpunkt-Zeilenspeicher HPDG ab ( der dort dann 
durch Zugriff auf den Matrixspeicher MXM das 
Druckbild in dem Bitmuster der abzudruckenden 
Bnzelpunkte erzeugt 

Die Steuerung von derartigen Druckeinrichtun- 
gen \m sich deshalb in eine 
GerStesteuerungsebene nSmlich die 

GerStesteuerung DC die die Mechanik steuert und 
eine Datensteuerungsebene DSE aufteilen. 

Zur Synchronisation der im Tandembetrieb ar- 
beitenden Drucker DR1 und DR2 ist entsprechend 
der in Fig. 1 jedem der einzeinen Drucker DR1 und 
DR2 eine Koordinationssteuereinheit K1 bzw. K2 
zugeordnet Die Koordinationssteuereinheiten K1 



und K2 entstehen untereinander Qber Datenleitun- 
gen in Verbindung, die als Lichtwellenleiter LL aus- 
gebildet sind. Die Koordinationssteuereinheiten 
steuern die GerMte auf der GerStesteuerungsebene, 

s wobei einer der Koordinationssteuereinheiten, in 
diesem Falle die Koordinationssteuereinheit K2, 
eine Leitfunktion zugeordnet ist. Die Zuordnung der 
Leitfunktion ist jedoch willkUrlich und kann jederzeit 
auch anderen Koordinationssteuereinheiten z.B. der 

ro Koordinationssteuereinheit K1 zugeordnet sein. Die 
die Leitfunktion Gbernehmende Koordinationssteue- 
reinheit K2 steht dabei mit der zwischen den 
GerMten angeordneten mechanischen Koppelein- 
richtung MK (Schiaufenzieher) in Verbindung. Die 

is Koordinationssteuereinheiten sind dabei entspre- 
chend der Fig. 3 aufgebaut und werden im Detail 
spSter beschrieben. 

Entsprechend der Rg. 5 sind zwei 
elektrofotographische Drucker DR1 und DR2 zum 

20 Erzeugen von Vor-und RQckseitendruck miteinan- 
der gekoppelt. Die Koppelung und der mechani- 
sche Aufbau derartiger Drucker ist im einzeinen in 
der EP-OS 01 54 695 beschrieben. 

In einem ersten Drucker DR1 wird ein vorgefal- 

26 tetes Endlospapier E nach dem Prinzip der Elektro- 
fotographie Qber eine Fotoieitertrommel FL mit To- 
ner bedruckt Der Vorschub des Endlospapieres 
wird dabei Qber elnen optischen Reflektionsabta- 
ster RA1 Qberwacht, der die Randlochungen R, 

30 (Rg. 4) des Endlospapieres E abtastet und die 
entsprechenden Signals den Koordinationssteue- 
reinheiten (Rg. 3) zuleitet. Das Endlospapier E, 
wird dann Uber die Papierrollen P durch eine Kaltfi- 
xierstation gefUhrt und fixiert. Das so fixierte Endio- 

35 spapier E wird zum Bedrucken der RQckseite Oder 
zum Mehrfarbendruck dem nachgeschalteten 
Drucker DR2 zugeleitet 

Zum Papieriangenausgleich und um das Einle- 
gen der Papierbahn zu erleichtem, befindet sich in 

40 dem die Drucker DR1 und DR2 verbindenden Tun- 
nelbereich T unterhalb des Druckers DR2 eine 
PapierlSngenausgleichseinrichtung MK die in der 
Art eines Schlaufenziehers arbeitet Die 
Papierlgngenausgleichseinrichtung ist unterhalb 

45 des eigentlichen Rahmans des Druckers DR2 an- 
geordnet. Diese Papierlangenausgleichseinrichtung 
kann aber auch im Papieraustrittsbereich des Drue* 
kers DR1 angeordnet sein. Sie besteht aus einer 
ortsfest angeordneten Umlenkrofle U1, die Qber 

50 einen Motor M1 angetrieben wird und aus einer 
zweiten Qber einen Motor M2 und SeiizUge S zwi- 
schen einer Ruheposttion und einer Papiereinlege- 
position ISngsverschieblichen Umlenkrolle U2. 

55 
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Die PapierbahnlSngenunterschiede yverden in 
einem Schlaufenzieher aufgefangen, der so dimen- 
sioniert ist, daB er die Verschiebung aufgrund der 
Rxlerung; Verschiebungen bedingt durch Start- 
Stopp-VorgSnge sowie eine unterschiediiche 
PapierbahnlSnge bei RQckselten-bzw. Vorderseiten- 
druck deren Ursache geometrisch begrQndet ist 
aufnehmen kann. 

Die Koordinationssteuereinheit K2 hat dabei die 
Aufgabe dafOr zu sorgen, daB die KapazitSt dieses 
Schlaufenziehers ausreicht, das heiBt daB keine 
weiteren PapierlSngenunterschiede hinzukommen. 
Da das Stoppen eines Laserdruckers - vom Fehler- 
fali abgesehen - nur seitenweise geschieht heiBt 
das konkret, daB die Verschiebung, die sich durch 
druckerinteme Synchronisationsvorgange ergeben 
kann, maximal eine Seite betragen darf. Wenn also 
die Papierschlaufe nach einem Stopp urn eine Sei- 
te zu kiein ist, muB die Koordinationssteuereinheit 
K2 dafUr sorgen, daB sie beim nSchsten Start nicht 
noch kleiner wird, d.h. es muB gewShrieistet wer- 
den, daB in diesem Fail der zweite Drucker DR2 
erst zu drucken beginnt, wenn der erste DR1 be- 
reits druckt und Papier vorschiebt FQr den umge- 
kehrten Fail, daB die Papierschlaufe zu groB ist, 
verhSH er sich analog. 

Zu diesem Zwecke weisen betde Drucker DR1 
und DR2 die erwahnten Abtasteinrichtungen RA 
auf, die in Abhangigkeit vom Papiervorschub Im- 
pulse erzeugen. Diese Impulse werden in den 
Koordinationssteuereinheiten K1 und K2 gezahlt 
und zwar in den symbolisch (Fig. 3) dargestellten 
ZMhleinrichtungen Z. Bei einem Stopp werden die 
ZShlerstSnde der ZShler Z der Koordinationssteue- 
reinheiten K1 und K2 miteinander verglichen, 
wodurch eindeutig festgesteilt werden kann, wel- 
cher Drucker im Vor-bzw. Nachiauf ist Aufgrund 
dieser information fegt die die Leitfunktion 
Qbemehmende Koordinationssteuereinheit K2 die 
Reihenfolge test, in der die Drucker DR1 und DR2 
starten. ist beispielsweise der ZMhierstand im zwei- 
ten Drucker DR2 groBer als im ersten DR1, ergibt 
sich daraus, daB die Schlaufe zu klein Ist und der 
Start wird fOr den zweiten Drucker DR2 erst dann 
freigegeben, wenn der erste Drucker DR1 zu 
drucken begonnen hat. 



Problemlosung b) 

Ein synchrones Bedrucken elner Papierbahn E 
setzt nicht nur ein synchrones Arbeiten der gekop- 
pelten Laserdrucker DR1 und DR2 voraus, sondem 
es muB auch gewahrieistet sein, daB alle Drucker 
die zusammengehSrigen Daten auf ein Blatt 
drucken. Die Software der Zentraieinheit HOST 
sorgt in Verbindung mit der Datensteuereinheit 
DSE dafUr, daB die Daten in der richtigen Reihen- 



folge an die Laserdrucker ausgegeben werden. Die 
Koordinationssteuereinheiten K1 und K2 sorgen im 
Zusammenhang mit den Geratesteuerungen DC 
dafUr, daB die Papierbahn auf einfache Weise so in 

5 das Drucksystem eingelegt werden kann, daB aile 
Drucker auf den gleichen Blatt zu drucken begin- 
nen. Dies wird durch eine Startsynchronisations- 
marke SY sichergestellt. Diese Startsynchronisa- 
tionsmarke SY wird nach dem Einiegen der Papier- 

10 bahn in den ersten Drucker DR1 von diesem 
auBerhalb des Datenbereiches des Endiospapieres 
E unterhalb einer Druckkontroilmarke DK gedruckt 
Der erste Drucker DR1 bedruckt nun, gesteuert 
durch ZShlen der vom Papiervorschub generierten 

75 Impulse - soviele Formulare - daB die vorgegebene 
LSnge der Papierbahn zwischen den Druckem DR1 
und DR2 genau erreicht wird. 

Beim Bnlegen der Papierbahn in den zweiten 
Oder die weiteren Drucker sucht die Abtasteinrich- 

20 tung RA2 die vom ersten Drucker gedruckte Marke 
wShrend der Operator durch AuslQsen des 
Papiervorschubes das Endlospapier vorschiebt. So- 
bald die Marke SY geiesen wurde, stoppt der 
Papiervorschub automatisch und die Koordinations- 

26 steuereinheit schaltet auf Synchronbetrieb urn. Es 
ist nun sichergestellt daB das Papierblatt auf dem 
der vorherige Drucker die ersten Daten gedruckt 
hat, genau unter der Umdruckstation (FL) des Fol- 
gedruckers DR2 steht und daB die Papierschlaufe 

30 genau die definierte LSnge hat. 



ProblemlSsung c) 

35 Nachdem nunmehr die Koordinationssteuerein- 
heit und dabei insbesondere die die Leitfunktion 
Qbemehmende Koordinationssteuereinheit K2 auf 
Synchronbetrieb umgeschatten hat, kann die Zu- 
ordnung der Daten zueinander nicht mehr verioren- 

40 gehen. Die Oberwachung dieser Zuordnung wird 
folgendermaBen realisiert 

Jeder N-ten Datenseite wird ausgehend von 
den Koordinationssteuereinheiten K1 und K2 eine 
Permanentsynchronmarke SY zugeordnet, die im 

45 Prinzip identisch mit der Startsynchronmarke SY ist 
und die ebenfalls auBerhalb des Datenbereiches 
des Endiospapieres E an derselben Stelle wie die 
Startsynchronmarke SY gedruckt wird. Das bedeu- 
tet nach Hochiaufen der Drucker und nach Erret- 

so chen der Synchronisation wird diese 
w Permanent"synchronmarke SY auf jeder N-ten 
Datenseite (Blatt E) erzeugt Im zweiten Drucker 
DR2 wird die vom ersten Drucker DR1 gedruckte 
Marke gelesen und die Koordinationssteuereinhei- 

55 ten K1 und K2 Qberwachen, ob die Marke die der 
zweite Drucker druckt auf derselben Stelle plaziert 
ist wie die des ersten Druckers DR1. Bei Vor-und 
RQckseitendruck ist diese Permanentsynchron- 
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marke beim Bnlaufen in den Fblgedrucker OR2 auf 
der RDckseite des N-ten Datenblattes E angeord- 
net Wenn sich eine Diskrepanz zwischen dem 
Sollbereich der Permanentsynchronmarfce SY und 
dem tatsichlichen Ort der Permanenzsynchron- 
marka SY ergeben sollte, wird eine 
Storungsmeldung ausgegeben. ZusStdich hat das 
Bedlenungspersona! die MSglichkeit durch visuet- 
ten Vergleich der gedruckten Marken auf Vorder- 
und ROckseite (bzw. nur auf der Vorderseite bei 
Mehrfarbendruck) zu erkennen, ob eine Abwei- 
chung von der vorgegebenen Zuordnung der Daten 
voriiegt und wie groB diese ist 



Problemlosung d) 

Die Bedienung eines aus mehreren hinterei- 
nander geschalteten Laserdruckem bestehendes 
Drucksystem bringt zum Teil erhebliche Unter- 
schiede zur Bedienung eines einzelnen Druckers 
mrt sich, wobei auch die Mogfichkert fOr Fehlbedie- 
nungen wesentiich groBer ist Aufgabe der Koordi- 
nationssteuereinheiten K1 und K2 ist es, das Be- 
dienungspersonaf bei der AusfQhrung zusMizlich 
notwendiger Be dienfunktionen wie Synchronisieren 
der Laserdrucker r Bnlegen der Papierbahn, Urn- 
schaiten vom Synch ronbetrieb auf Bnzelbetrieb, 
Umschatten von RQckseiten-auf Farbdruck weitest- 
gehend zu unterstOtzen und FehlermSglichkeiten 
auszuschlieBen bzw. gemachte Fehier anzuzeigen 
Oder zu bereinigen. 

Die Umschaitung von Synchronbetrieb auf Bn- 
zelbetrieb der Laserdrucker DR1 und DR2 kann auf 
einfachste Weise realisiert werden. Durch 
Betatigung eines hier nicht dargestelften Schaiters 
werden die Drucker DR1 und DR2 entkoppett und 
die Laserdrucker k5nnen ungeschrSnkt als Bnzeh 
drucker verwendet werden. Fails nicht auf Enzel- 
Druckbetrieb geschartet ist, sind die Laserdrucker 
Qber den Lichtwellenfefter LL grundsStzIich gekop- 
pelt 

Urn die Drucker zu synchronisieren, muB von 
unterschiediichen Ausgangsbedienungen ausge- 
gangen werden und zwar kann bereits eine Papier- 
bahn in das Drucksystem eingeiegt sein Oder 
neues Papier mufl eingeiegt werden. Die Synchro- 
nisation der Drucker kann vom Bedienungspersonal 
durch Betatigung einer hier nicht dargesteiiten Ta- 
ste eingeleitet werden, wobei die Koordinations- 
steuereinheiten K1, K2 so ausgeiegt sind. daB sie 
automatisch erkennen ob eine Papierbahn einge- 
iegt ist. Dazu wird die sich im Schiaufenzieher 
befindliche Umlenkrolie U2 angetrieben. Wenn sie 
den am hinteren Anschiag befindlichen SchaJter A1 



erreicht heifit das, daB kein Papier eingeiegt ist und 
die Koordinationssteuereinheit unterstOtzt das Bn- 
legen einer Papierbahn und die Synchronisation 
der Drucker in der unter b) beschriebenen Weise. 

5 Wird beim Verschieben der Umlenkrolie U2 der 

Schafter nicht erreicht, ist also bereits Papier ein- 
geiegt Qbemimmt die Steuereinheit die Synchroni- 
sation der Drucker DR1, DR2 automatisch. Das 
Bedienpersonai muB iedigiich dafQr sorgen, daB die 

70 Papierbahn falzgerecht eingeiegt ist und daB die 
Drucker in die Breitschaftsteliung versetzt sind. Die 
KoordinarJonssteuereinheiten K1 und K2 sorgen 
nun dafQr, daB Shniich wie unter b) beschrieben im 
ersten Drucker eine Startsynchronisationsmarke 

is gedruckt wird. AnschiieBend druckt der erste 
Drucker DR1 die von der Zentraleinheit (Host) aus- 
gegebenen Daten und zwar -gesteuert durch 
ZShlen der Papiervorschubimpulse -genausoviele 
Fdrmulare, daB die vorgegebene Lange der Papier- 

20 bahn zwischen den Druckern erreicht wird. 

WShrend der erste Drucker DR1 Daten druckt 
sorgt die Koordinationssteuereinheit K2 dafQr, daB 
der zweite Drucker DR2 Leerseiten vorschiebt Auf 
diese Weise bieibt die Schlaufenlange konstant 

25 und durch Antreiben der beweglichen Umlenkrolie 
U2 in horizontaier Richtung wird eine konstante 
Spannkraft auf die Papierbahn ausgeUbt, wodurch 
ein einwandfreier Papierlauf gewShrleistet ist 

WShrend der zweite Drucker DR2 Leerseiten 

30 vorschiebt sucht die dort angeordnete Abtastein- 
heit RA2 die vom ersten Drucker gedruckte Marke 
SY und stoppt den Papiervorschub sobaid die 
Startsynchronisationsmarke SY gefunden wurde 
und die Koordinationssteuereinheiten schaiten dann 

36 auf Synchronbetrieb urn. Es ist jetzt gewihrieistet 
daB der zweite Drucker DR2 mft dem Datenaus- 
druck auf dem gieichen Blatt beginrrt auf dem 
auch der erste Drucker zu drucken begann. 

Da im synchronisierten Zustand ein asynchro- 

40 ner Papiervorschub dazu fOhren wQrde, daB die 
richttge Zuordnung der Daten auf einem Blatt ver- 
iorenginge, sorgt die Steuereinheit dafQr, daB Feh- 
ier des Bedienungspersonales ausgeschiossen 
sind, so sind im synch ronen Zustand die Bedien- 

45 feidfunktion des Papiervorschubes der Bnzeldruc- 
ker gesperrt Beim Bnlegen der Papierbahn wird 
Qberwacht, ob in alien Druckern die gieiche Formu- 
larfSnge eingesteift ist 

Weiterhin ist die Steuereinheit so ausgeiegt 

so daB es dem Bedienpersonai ermoglicht wird, die • 
Papierbahn vorzuschieben, ohne daB gedruckt wird 
- etwa um am Ende eines gedruckten Stapels die 
Papiersorte zu wechseln. Wird diese Zusatzfunktion 
gemeinsamer Vorschub "common eject" benutzt 

55 so fQhrt dies dazu, daB die Synchronisation der 
Drucker - in Bezug auf die zu druckenden "Daten" 
aufgehoben wird, das heifit die richtige Zuordnung 
der Druckdaten des ersten und N-ten Druckers 
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geht verioren. In diesem Fall wie auch bei anderen 
Bedingungen bei denen Datenveriust auftritt (harte 
Fehler, Spannungsausfall etc.) sorgen die Koordi- 
nationssteuereinheiten dafOr, daB ein Fortsetzen 
des Druckens nur durch emeutes Synchronisieren 
(falzgerechtes Justieren der Papierbahn, 
BetStigung der Papiereinlauftaste) der Laserdrucker 
moglich ist oder im Einzelbetrieb - der jederzeit 
durch BetStigen des dazu vorgesehenen 
Unterbrechungsschalters eingeschattet werden 
kann. 

Die Koordinationssteuereinheit ermoglicht ein- 
en hBchst einfachen Wechsel des Druckmodus von 
RQcksetten-auf Vorderseitendruck und umgekehrt 
Wie in der EP-OS 01 54 695 beschrieben, wlrd die 
Umlenkung der Papierbahn durch eine Rundstange 
realislert die entsprechend der Funktion 
"ROckseitendruck" oder ^0^61*6^1*11010^ in 
unterschiedlichen Positionen angebracht ist Die 
Steuereinheit erkennt die Position der Rundstange 
mittels eines Schalters und reagiert entsprechend. 
Es wird der Druckermodus am Bedienfeld mittels 
zweier hier nicht dargestellter Leuchtdioden ange- 
zeigt die Abtasteinrichtungen zum Abtasten der 
Synchronmarken RA2 im zwerten Drucker DR2 
werden umgeschaltet und eine andere PapieriMnge 
zwischen den Druckem wird beim Papiereiniegen 
festgelegt. 



Problemlosung e) 

Die Koordinationssteuereinheiten K1 und K2 
sind so ausgelegt, daB die beschriebene 
Papierlangenausgleichseinrichtung gesteuert und 
Oberwacht werden kann. 

Die erste ortsfest angebrachte Umlenkrolle U1 
wird wihrend des Einlegens der Papierbahn E und 
bei Papierbewegungen Qber den Motor M1 ange- 
trieben, urn keine zusatzliche Reibung zu erzeu- 
gen. Die zweite langsverschiebliche Umlenkrolle 
U2 wird Qber den Motor M2 und SeilzQge S in 
horizontaier Richtung bewegt Wahrend die Papier- 
bahn von beiden Druckem synchron bewegt wird, 
sowie wahrend der Stillstandszeiten in Synchronbe- 
trieb muB eine konstante Papierspannung erzeugt 
werden. Zu diesem Zweck wird der die Umlenkrolle 
U2 bewegende Motor M2 mit einer konstanten 
Spannung beaufschlagt 

Zum EinfSdeln der Papierbahn in den Papier- 
tunnel T wird die Umlenkrolle U2 in die gestrichelt 
dargestellte Einlegeposition Fig. 5 bewegt. Dies ge- 
schieht impulsweise urn die kinetische Energie der 
Umlenkrolle U2 zu begrenzen. Aus dem gleichen 
Grund wird die Rolie U2 beim erstmaligen Spannen 
der Papierbahn E ebenfails impulsweise angetrie- 
ben. Urn auch dickes Papier sicher spannen zu 
kdnnen, ist die Koordinationssteuereinheit so aus- 



gelegt, dafi die Spannkraft der Rolle U2 und Um- 
schaJten auf eine h6here Betriebsspannung des 
Motors M2 wahrend des Impulsbetriebes erhSht 
werden kann. 

5 Die PapierlSngenausgieichseinrichtung weist 

zwel Abtasteinrichtungen A1 und A2 auf, die zu 
unterschiedlichen Zwecken benutzt werden. Mit 
dem hinteren Schalter A1 wird zum einen in der 
unter d beschriebenen Weise geprQft ob eine 

10 Papierbahn E in das Drucksystem eingelegt Ist 
Weiters wird wShrend des synchronen Druckens 
durch eine BetStigung des Schalters A1 das 
Reiflen der Papierbahn E erkannt Wenn der vor- 
dere Abtaster A2 (Schalter) von der Umlenkrolle U2 

ts erreicht wird, ist die Papierbahn durch einen 
GerSte-oder mdglicherweise durch einen Bedie- 
nungsfehter unzulSssig kurz geworden und es be- 
steht die Gefahr, daB das Endiospapier E abreiBt 
In diesem Fall stoppen die Koordinationssteuerein* 

20 heiten K1 und K2 den zweiten Drucker DR2 und 
lassen den ersten Drucker DR1 soviel Papier vor- 
schieben, daB die Umlenkrolle wieder in der vorge- 
sehenen Mhtelstellung zum Liegen kommt 

25 

ProblemlSsung f) 

Der Behandlung von Ger2te-und Bedienungs- 
fehlem kommt bei der Realisierung eines aus zwei 

30 Oder mehreren gekoppelten Laserdruckem beste- 
hendes Drucksystems eine bedeutende Rolle zu, 
da jederzeit gewShrleistet sein mu£, da/3 kein 
Datenveriust auftritt und vor allem, daB die Zuord- 
nung der Druckdaten zuetnander nicht verioren ge- 

95 hen. Es mufi also gewShrteistet werden, daB bei 
einem GerStefehler der sofort zum Stillstand fUhrt, 
die im Sertenspeicher MM Fig. 2 eines Druckers 
gespeicherten Daten geloscht werden und der zu 
bedruckende Stapel soweit zurQckgesetzt wird, daB 

40 direkt hinter der letzten richtig bedruckten Seite der 
Druckbetrieb fortgesetzt werden kann. Dies macht 
es erforderiich, daB die Seiten die der erste 
Drucker DR1 gedruckt hat wiederholt werden. Aus 
GrUnden der Kapazitat des Schlaufenziehers 

45 (PapierlSngenausgleichseinrichtung) ist es erforder- 
iich, daB bei einem soforttgen Stop eines Druckers 
auch der andere Drucker sofort gestoppt wird. Die 
Koordinationssteuereinheiten K1 und K2 sind so 
ausgelegt daB dieser Stopp gewShrleistet ist 

so wobei dann die In den Seitenspeichem MM gespei- 
cherten Daten in alien gekoppelten Druckem DR1 
und DR2 gelSscht werden. Ein entsprechender 
Fehler wird am Bedienfeld der Drucker, in dem Fail 
dem Drucker DR2, angezeigt und zur Zentraieinheit 

55 (HOST) gemeidet. Ein Weiterdrucken ist nur in der 
unter d beschriebenen Weise durch Neusynchroni- 
sation der Drucker moglich. Durch diese 
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zwangslaufig bei Urrterbrechung der Drucker aufge- 
rufene Synchrontsat'onsroutine wird die Zusam- 
mengehQrigkeit der auf einem Blatt befindiichen 
Drucktaten sfchergestellt 

Eine weitere Fehlermfiglichkeft beim Bedienen 
von derart gekoppetten Druckeinrichtungen bestaht 
darin, daB vor der Synchronisation der Laserdruo 
ker die Papierbahn E nicht falzgerecht ausgerichtet 
wird. DJi. die Papierbahn fiegt vertikai versetzt im 
Drucker. Dies wird durch die Koordinationssteue- 
reinheiten K1 und K2 dadurch erkannt daB die vom 
ersten Drucker DR1 gedruckte Synchronisations- 
marke SY nicht an der erwarteten Stelle z.B. an der 
achten Oder elften Zeiie hinfer dem Falz plaziert ist 
Im Fehlerfall wird eine Fehlermeldung ausgegeben. 

Wlhrend des Papiereinlegerts werden die am 
Bedi'enfeid der Drucker eingestellten Fdrmu- 
larlangen QberprOft, nur bei Obereinstimmung wer- 
den die zum Bnlegen notwendigen Funktionen frei- 
gegeben. Bei Ungieichhett wird eine Meldung am 
Bedienfeid ausgegeben und auf diese Weise ein 
moglicher Bedienfehier unterbunden. 

Die den einzeinen GerSten zugeordneten Koor- 
dinationssteuereinherten sind gemaB Rg. 3 vom 
Prinzip her identisch aufgebaut. Sie enthaiten eine 
Zentraieinheit CPU, die z.B. aus einem Mikropro- 
zessorsystem 8031 bestehen kann. Dieses Mikro- 
prozessorsystem steht Qber eine Busleitung BUS in 
bekannter Weise mrt einem Datenspeicher DS und 
einem Programmspeicher PS in Verbindung. Der 
Zentraieinheit ebenfalis zugeordnet ist eine ZShl- 
und Vergleichseinrichtung Z die hier gestrichelt 
dargesteilt ist, da sich diese Zahl-und Vergleichs- 
vorgSnge innerhaib der Zentraieinheit CPU abspie- 
len. Mit der Geratesteuerung DC in Verbindung 
steht die Zentraieinheit CPU Qber Bngang-und 
Ausgangsports PE und PA. Der Datenaustausch 
zwischen den gekoppeiten Koordinationssteuerein- 
heiten K1 und K2 erfolgt Qber Lichtleiter LL mit 
zugehoriger Empfangs-und Sendeschaltung ES die 
in bekannter Weise aufgebaut ist und hier nicht 
dargesteilt ais Sendeeiement eine Leuchtdiode und 
als Empfangselment einen Fototransistor enthaiten 
kann. 

Die Zuordnung der Leitfunktion zu den Koordi- 
nationssteuereinheiten K1 Oder der K2 erfolgt durch 
entsprechende Programmierung, Im Prinzip ist 
jeder der Koordinationssteuereinheiten geeignet die 
Leitfunktion zu Ubemehmen. 

Das Zusammenwirken der Koordinationssteue- 
reinheiten K1 und K2 wird im folgenden anhand 
eines typischen Fehiers n3her beschrieben: 
Tritt z.B. in dem Drucker DR1 ein sogenannter 
harter Fehier d.h. zJB. ein PapieniB der Papierbahn 
E vor dem Bntritt in die Umdruckstation auf, so 
stellt diesen PapiemB der Sensor RA test Der 
Papiervorschub wird durch die dem Drucker DR1 
zugeordnete Geratesteuerung DC sofort gestoppt 



Die mit der Geratesteuerung DC des D nickers DR1 
gekoppette Koordinstionssteuereinheit K1 steiit 
diese Druckunterbrechung und den zugehdrigen 
Fehier test und meldet dies der Koordinations- 

5 steuereinheiten K2 Qber den Lichtwellenieiter LL. 
Die GerStesteuerungen DC der einzeinen Drucker 
DR1 und DR2 weisen nun sogenannte FehFerports 
FP auf, die z.B. aus symbolischen Speicherberef- 
chen bestehen konnen. im Fehlerfall wird z.B. in 

to den Fehlerport FP des Druckers DR1 ein Fehier 
eingeschrieben und zwar werden diese Fehlerports 
FP Qber die Geratesteuerungen DC beschrieben 
und Qber die Datensteuereinheiten DSE ausgele- 
sen. Die Datensteuereinheiten DSE steuern ein im 

is Bedienbereich der Drucker DR1, DR2 angeord no- 
tes Display an und steiien diesen Fehier auf einem 
Display dar. Weiterhin melden sie den Fehier an 
die Zentraleinheiten CPU Rg. 2. Die Zentraleinhei- 
ten selbst veranlaBen dann das L5schen der Sei- 

20 tenspelcher (Rg. 2) MM. 

Nach Meldung der Betriebsunterbrechung 
(Papieres) von der Koordinationssteuereinheit K1 
zur Koordinationssteuereinheit K2 veranlaBt die 
Koordinationssteuereinheit K2 Qber die 

25 Geratesteuerung DC den Stopp des Vorschubes im 
Drucker DR2, so daB nahezu gleichzeitig der 
Papiervorschub im Drucker DR2 und Drucker DR1 
unterbrochen wird. Gleichzei tig setzt die Koordina- 
tionssteuereinheit K2 in dem Fehlerport FP der 

30 Geratesteuerung DC des Druckers DR2 einen Feh- 
ier. Durch diese Fehlersimuiation im Drucker DR2 
wird beim Auslesen des Fehlerportes FP im 
Drucker DR2 Qber die Datensteuerung des Druc- 
kers DR2 dieser so simulierte Fehier an die Zentra- 

35 leinheit CPU (Rg. 2) des Druckers DR2 gemeldet. 
Die Zentraieinheit des Druckers DR2 loscht dann 
den Seitenspeicher MM im Drucker DR2. 

Dam it sind samtliche Seitenspeicher MM ge!5- 
scht und eine emeute Inbetriebnahme nach Behe- 

40 ben des Fehters ist durch Aufruf der beschriebenen 
SyiwAronisationsroutine zur Inbetriebnahme der 
Drucker ermoglicht 



45 Anspriiche 

1. Anordnung zur Ansteuerung von mehreren 
im Tandembetrieb arbeitenden nichtmechanischen 
Druckgeraten (DR1, DR2) bei denen der zunachst 

so von einem Erstgerat (DR1) bedruckte bandfarmige 
Aufeeichnungstrager (E) we'rteren FolgegerSten 
(DR2)zugefQhitwird, 
dadurch gekermzelehnet, 
daB jedes Ger5t (DR1, DR2) eine eigene, un- 

55 abhangig arbertende mit einer extemen Daten- 
quelle (HOST) gekoppelte Steuerungsanordnung 
aufweist, die in einer Datensteuerungsebene (DSE) 
und einer Geratesteuerungsebene (EC) organisiert 
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ist und daB zur Synchronisation eine Koppeiung 
der Gerate (DR1, DR2) auf der 
GerStesteuerungsebene (DC) erfolgt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 jedem Gerat (DR1, DR2) eine 
Koordinationssteuereinheit (K1, K2) zugeordnet ist 
wobei die Koordinationssteuereinherten (K1, K2) 
untereinander Qber Datenleitungen in Verbindung 
stehen und einer der Koordinationssteuereinheiten 
(K2) eine Leitfunktion zugeordnet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Datenleitungen als Lichtlei- 
ter (LL) ausgebildet sind. 

4. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 
3 mit einem zwischen den gemeinsam betriebenen 
GerSten angeordneten 
Papieriangenausgleichseinrichtung (T) in der Art 
eines Schlaufenziehers, dadurch gekennzeich- 
net daB die Koordinationssteuereinheiten (K1, K2) 
die PapierlangenkapazitSt dadurch steuern, daB sie 
die von den Geraten (DR1, DR2) in AbhSngigkeit 
vom Vorschub des Aufzeichnungstragers (E) durch 
eine Abtasteinrichtung (RA, RA2) erzeugten Impul- 
se erfaBen und einer ZShieinrichtung (Z) zufUhren, 
wobei die Koordinationssteuereinheiten (K1, K2) bei 
einer Betriebsunterbrechung der GerSte (DR1 , 
DR2) die Z2hlerstande der Zahleinrichtungen (Z) 
vergleichen und in Abhangigkeit von diesenr Ver- 
gleichsvorgang beim erneuten Start der Gerate die 

. Reihenfolge der Inbetriebnahme der GerSte (DR1, 
DR2) festlegen. 

5. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB zur Synchroni- 
sation bei jeder Inbetriebnahme der Drucker Qber 
die Koordinationssteuereinherten (K1, K2) Qber den 
in Papieriaufrichtung ersten Drucker (DR1) auf dem 
bandfdrmigen Aufzeichnungstrager (E) eine Start- 
marke erzeugt wird, die dann durch eine den Fof- 
gedruckem (DR2) zugeordnete Abtasteinrichtung 
(RA2) abgetastet wird. 

6. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB zur Synchroni- 
sation der Drucker tm Betrieb Uber die Drucker 
(DR1, DR2) auf Jeder N-ten Datenseite des 
bandf5rmigen Aufzeichnungstragers (E) ein 
auBerhalb des eigsntlichen Datenbereiches an- 
geordnete Permanentsynchronmarke (SY) abge* 
druckt wird, wobei eine den Druckern zugeordnete 
Abtasteinrichtung (RA2) die abgedruckten Perma- 
nentsynchronmarken (SY) erfaBt und in 
AbhSngigkeit davon Qber die Koordinationssteue- 
reinheiten (K1, K2) die Abweichungen des Drucker- 
standes ermittett. 

7. Anordnung nach einem der AnsprOche 5 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
gemeinsame Abtasteinrichtung (RA2) zum Erfassen 
der Startmarke und der Permanentsynchronmarke 
angeordnet ist. 



8. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Koordina- 
tionssteuereinheiten (K1, K2) derart ausgebildet 
sind, daB nach jedem die Synchronisation der 

6 Drucker (DR1, DR2) unterbrechenden Vorgang 
(z.B. durch aileinigen Vorschub nach eines Drue- 
kers) zwangsiaufig eine Synchronisationsroutine 
zur Inbetriebnahme der Drucker eingeleitet wird. 

9. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 
io 8 mit einer mtndestens den Folgedruckern (DR2) 

zugeordneten PapierlMngenausgleichseinrichtung in 
der Art eines Schlaufenziehers mit einem ortsfest 
angeordneten ersten Umlenkelement (U1) und ein- 
em zweiten motorisch zwischen einer Ruheposition 

75 und einer Papiereinlegeposition langs ver- 
schieblichen Umlenkelement (U2), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem ortsfest angeordneten 
Umlenkelement (U1) eine Antriebseinrichtung (M1) 
zugeordnet ist, die mindestens wahrend des Einle- 

20 gens der Papierbahn das Umlenkelement (U1) an- 
treibt. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die das langs verschiebliche 
Umlenkelement (U2) antreibende motorische Bn- 

25 richtung (M2) beim Verschieben des Umlenkele- 
ments (U2) impulsweise betrieben wird. 
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